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Langaton valvontajarjestelma 
Keksinnon ala 

Keksintd liittyy langattomiin valvontajdijestelmiin ja erityisesti niiden 
tehonsyottdjdrjestelyihin. 

5 Keksinnon tausta 

Erilaiset valvonta- ja monitorointijarjestelmat, joissa usein kaytetaan 
kameravalvontaa, ovat yieistyneet viime aikoina. Useita, ehkS kymmenia ka- 
meroita kasittdvd valvontajdrjestelmd edellyttdd tyypillisesti suuren mdardn 
kaapelointia ja johdotusta. Kameroille tarvitaan siirtotie kuvadatan siirtSmiseksi 

10 valvontapisteeseen. joka siirtotie on tyypillisesti tietoliikennekaapelt. Sen lisdk- 
si kamerat tarvitsevat tehon sydtdn. joka toteutetaan tyypillisesti kaapelointina 
yleisest§ sShkdverkosta. mahdollisesti muuntajan kautta. Ndin ollen kamera- 
valvontajdrjestelmien kustannuksista suuri osa. jopa yli puolet. muodostuu 
kaapeloinnista ja jolidotuksesta. Kiintea kaapelointi tekee myds valvontajarjes- 

15 telmdn muokkaamisen tai siirtdmisen vdliaikaisesti toiseen valvontapisteeseen 
erittain hankalaksi. 

Tunnetaan kuitenkin jarjestelyja, joissa valvontakamerat ovat lan- 
gattomia siinS mielessa, etta niiden kuvadatan siirtamiseen kSytettavS siirtotie 
on langaton yhteys. esimerkiksi lyhyen kantaman radiotaajuusyhteys. Lyhyen 

20 kantaman radiotaajuustekniikkaan pohjautuvista ratkaisuista on jo kehitetty 
useampia teollisuusstandardeja, joista tunnetaan ainakin Bluetooth, erityisesti 
standardin IEEE 802.11 pohjalta kehitetty WI_AN (Wireless Local Area Net- 
work) ja HomeRF. Valvontakameroiden kuvadata voidaan siirtaa valvontapis- 
teeseen, joko suoraan tai tukiaseman kautta, kdyttaen esimerkiksi jotain naista 

25 tekniikoista. 

Langaton tietoliikenneyhteys ei kuitenkaan poista sita ongelmaa, et- 
ta toimiakseen kamerat tan/itsevat kuitenkin tehon sydtdn, siis tyypillisesti sah- 
kdkaapelisydtdn. Kamerat voidaan toteuttaa akkukayttdisina. mutta akut tulee 
joka tapauksessa ladata saann5llisin vaiiajoin. Tama taas edellyttaa omaa 
30 johdotusta latausjaijestelylle tai sitten akut on inrotettava joka kerta latausta 
varten ja siin-ettava erilliseen laturiin. Nain ollen erityisesti langattomien valvon- 
tajarjestelmien yhteydessa on oiemassa tarve my5s langattomalle tehon syd- 
tdlle. 

Langattomassa tehonsiirrossa on tunnetusti kuitenkin useita ongel- 
35 mia. Erilaiset induktiiviseen tai radiotaajuiseen tehonsiirtoon perustuvat ratkai- 
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sut ovat hydtysuhteeltaan erittdin heikkoja ja suuremmilla tehoilla sahkfimag- 
neettinen sateily saattaa aiheuttaa hairidita ymparfiivissa laitteissa. Langatto- 
man tehonsiirron suorittaminen valoiahdetta, esimerkiksi laseria, kayttaen 
mahdollistaa paremman hyOtysuhteen kuin esimerkiksi radiotaajuinen tehon- 

5 siirto. Ongelmaksi valoiahteeseen perustuvassa iangattomassa tehonsiirrossa 
muodostuu turvallisuustekijat erityisesti valvontajarjestelmien kohteena olevis- 
sa tiloissa, ts. tiloissa, joissa liikkuu ihmisid, silla hydtysuhteeltaan riittavan te- 
hokkaan laserin teho on olennaisesti hengenvaarallinen. Vaikka tehoa pienen- 
nettaisiln huomattavastikin, ovat hyOtysuhteeltaan riittSvSn hyvSt tehon suu- 

10 ruudet kuitenkin sita luokkaa, etta laser ainakin vaurioittaa ndkda pahoin osu- 
essaan silmaan. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on nain ollen kehittaa parannettu menetelma 
langattoman tehonsiirron suorittamiseksi ja menetelman toteuttava laitteisto 

15 siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Keksinndn tavoitteet 
saavutetaan nnenetelmaila, jarjestelmaiia, tukiasemalla ja valvontalaitteella, 
jollle on tunnusomaista se, mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

20 Keksintd perustuu siihen, etta muodostetaan iangaton valvontajar- 

jestelma, joka kasittaa tukiaseman ja ainakin yhden valvontalaitteen. kuten 
kameran. Tukiasema kasittaa radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen tietolii- 
kenneyhteyden muodostamiseksi mainittuun ainakin yhteen valvontalaittee- 
seen ja valvontalaite, kuten kamera, kasittaa vaiineet valvontadatan muodos- 

25 tamiseksi ja radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen valvontadatan lahettami- 
seksi langattonnasti mainitulle tukiasemalle. Lisaksi tukiasema kasittaa tehola- 
hettimen. joka kasittaa ensimmaisen valoiahteen ja vaiineet ensimmaisen va- 
lolahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suuntaan, ja toisen valo- 
iahteen. Valvontalaite puolestaan kasittaa lisaksi tehovastaanottimen, joka ka- 

30 sittaa ensimmaisen fotodetektorin emittoidun valon vastaanottamiseksi ja 
muuntamiseksi sahkovirraksi ja toisen fotodetektorin. Tailoin tukiasemalta 
voidaan siirtaa langattomasti tehoa valvontalaitteelle siten, etta lahetetaan te- 
hoiahettimen kasittamaiia toisella valoiahteelia olennaisesti yhdensuuntaisesti 
mainitun ensimmaisen valoiahteen emittoiman valon ymparille sovitettua va- 

35 loa, jonka teho on olennaisesti pienitehoisempaa kuin mainitun ensimmaisen 
valoiahteen emittoiman valon teho. Tehovastaanottimen kasittamaiia toisella 
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fotodetektorilla iimaistaan mainitun toisen valoiahteen emittoima valo, ja lahe- 
tetaan valvontalaitteelta kontrollisignaali tukiasemalle mainitun radiotaajuisen 
lahetin-vastaanottimen avulla vasteena mainitun toisen valolahteen emit- 
toiman valon vastaanotolle. TSIIoin teholShettimen ensimmSinen valolahde 

5 kaynnistetaan vasteena sille, etta tehovastaanottimelta saadaan mainittu kont- 
rollisignaali toisen valolahteen emittoiman valon vastaanotosta. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti tehovas- 
taanottimelta lahetetaan kontroilisignaalia tehoiahettimelle mainitun toisen va- 
lolahteen emittoiman valon vastaanotosta saannollisin vaiiajoin. Mikali toisen 

10 valolahteen emittoimassa valossa havaitaan hairi6, lopetetaan mainitun kont- 
rollisignaalin lahettaminen, joiloin tehoiahettimen ensimmainen valolahde 
sammutetaan. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on, etta 
mainitun toisen valolahteen emittoima pienitehoinen valo muodostaa "virtuaa- 

15 lieristeen" ensimmaisen valolahteen emittoiman suuritehoisemman valon ym- 
parille, joiloin jos virtuaalieriste "hajoaa" ell jokin este osuu toisen valolahteen 
emittoiman valon eteen, katkaistaan suuritehoisen valon sy6tt6 vaiittomasti, 
joiloin valo ei voi aiheuttaa vauriota. Taten keksinnOn mukainen menettely 
mahdollistaa turvallisen langattoman tehonsiinx)n langattomassa valvontajar- 

20 jestelmassa. Edelleen keksinnon etuna on, etta valvontalaitteiden tehon sydtto 
voidaan edullisesti jarjestaa tapahtuvaksi langattomasti yhdelta samassa tilas- 
sa olevalta tukiasemalta, joiloin jarjestelman asentaminen ja muokkaaminen 
on vaivatonta ja edullista. VIeia keksinnon etuna on se, etta kontrollisignaalin 
lahettamiseen kaytetaan tukiasemassa ja valvontalaitteissa tunnetusti olemas- 

25 sa olevaa radiotaajuista lahetin-vastaanotinta, joka tarjoaa nopean ja varman 
yhteyden kontrollisignaalille eika aiheuta iisakustannuksia. Edelleen keksinnon 
etuna se. etta on mahdollista paasta tehonsiirrossa huomattavasti tunnettuja 
ratkaisuja parempaan hydtysuhteeseen, olennaisesti ainakin 20% hyotysuh- 
teeseen. 

30 Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista 

kuvio 1 esittaa lohkokaaviona keksinndn mukaisen jarjestelman pe- 
rusrakennetta; 

35 kuvio 2 esittaa kaavamaisesti eraiden keksinnossa hyddynnettavien 

valoiahteiden ja fotodetektorien ominaisuuksia; 
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kuviot 3a ja 3b esHtSvat keksinnOn erSiden suoritusmuotojen mu- 
kaisia valosddejarjestelyjd; 

kuvio 4 esittaa keksinnOn eraan suoritusmuodon mukaista menette- 

lya vastaanottimien etsimiseksi; 
5 kuvio 5 esittaa keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista menette- 

lya tehonsiirron suorittamiseksi; 

kuviot 6a ja 6b esittavat lohkokaavioina keksinnon eraan suoritus- 
muodon mukaisesti toteutettuja lahetinyksikksa ja vastaanotinyksikksa; ja 

liitteet 1 ja 2 esittavat eraita arvoja lasersateen maksimialtistusajalle 
10 standardin ANSI Z136.1 taulukoiden 5a ja 5b avulla. 

Keksinndn yksityiskohtainen selostus 

Viitaten kuvioon 1. esitetaan seuraavassa keksinndn mukaisen val- 
vontajarjestelman perusrakenne. Valvontajarjestelma kasittaa tukiaseman 100 
ja yhden tai useampia valvontalaitteita 200. kuten kameroita tai mittausvaiinei- 
15 ta. Tukiasema 100 kasittaa lahetin-vastaanottimen 110 radiotaajuisen tietolli- 
kenneyhteyden muodostamiseksi valvontalaitteisiin 200, jotka vastaavasti ka- 
sittavat lahetin-vastaanottimen 210. Tietoliikenneyhteyden vairtykselia tu- 
kiasema ohjaa valvontalaitteiden toimintaa ja vastaavasti valvontalaitteet valit- 
tavat valvontadatan, kuten kameroiden kuvadatan, tukiasemalle. Kaytettava 
20 radiotaajuinen tietoliikenneyhteys vol olla esimerkiksi Bluetooth, IEEE 802.11 
-pohjainen WLAN tai HomeRF, joiden sovittaminen datansiirtoon on alan am- 
mattimiehelle sinansa tunnettua. 

Langatonta tehonsiirtoa varten tukiasema 100 kasittaa tehoiahetti- 
men 120 ja vastaavasti kukin valvontalaitteista 200 kasittaa tehovastaanotti- 
25 men 220, johon voi olla edelleen liitetty varausvaiineet 230 sahkOenergian tal- 
lentamiseksi, tyypillisesti akku. Tehoiahetin 120 kasittaa edelleen ensimmai- 
sen valolahteen 122, toisen olennaisesti pienempitehoisemman valoiahteen 
124, kohdistusvaiineet 126 ainakin ensimmaisen valoiahteen 122 emittoiman 
valon kohdistamiseksi tehovastaanottimeen ja skannausvaiineet 128 ainakin 
30 toisen valoiahteen 124 emittoiman valon poikkeuttamiseksl eri suuntiin teho- 
vastaanottimien etsimiseksi. Tukiaseman kasittamaa lahetin-vastaanotinta 110 
voidaan edullisesti hyOdyntaa kontrollisignaalin vastaanottamiseen. Tehovas- 
taanotin 220 kasittaa ensimmaisen fotodetektorin 222 mainitun ensimmaisen 
valolahteen 122 emittoiman valotehon vastaanottamiseksi, toisen fotodetekto- 
35 rin 224 mainitun toisen valoiahteen 124 emittoiman valotehon vastaanottami- 
seksi ja johdinvaiineet 226 ensimmaisen fotodetektorin vastaanotetusta valo- 
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tehosta muodostaman sahkSvirran johtamiseksi valvontalaitteelle 200 ja va- 
rausvalineille 230. Vastaavasti valvontalaitteen kasittdmaa lahetin- 
vastaanotinta 210 voidaan kayttaa kontrollisignaalin lahettamiseen teholdhet- 
timelle 120. 

5 Tehonsiirtoprosessi toimii jarjestelmdssd yksinkertaistettuna seu- 

raavasti: teholdhetin 120 kaynnistaa toisen valoiahteen 124, jonka iahetysteho 
on olennaisesti niin pieni, etta se ei aiheuta vaaraa esimerkiksi silmille. Mikali 
teholahetinta 120 ei oie vaimiiksi kohdistettu tehovastaanottimeen 220, suori- 
tetaan kohdistus toisen valoldhteen 124 ja skannausvSlineiden 128 avulla. 

10 Toinen valolalide 124 kSsittaa edullisesti uselta eriliisia pienitehoisia valolah- 
teita, jotka on jSrjestetty ympyranmuotoisesti ensimmaisen valolahteen 122 
ymparille. Tata toisen valolahteen eli useiden valolahteiden joukon lahettamaa 
valoa voidaan kutsua vlrtuaalieristeeksi. Vaihtoehtoisesti virtuaalieriste voi- 
daan saada aikaan yhdella valolahteella. jonka emittoima valo levitetaan sa- 

15 teenlevittimella (beam expander) siten. etta se leviaa ympyranmuotoisesti en- 
simmaisen valolahteen 122 ymparille. 

Tukiaseman teholahettimen kohdistamiseksi valvontalaitteen teho- 
vastaanottimeen tehoiahetin aktivoi virtuaalieristeen ja aloittaa tukiaseman 
ymparist5n skannaamisen siina tilassa, johon tukiasema on asetettu. Skanna- 

20 us suoritetaan edullisesti etukateen maaritettyna kaksi- tai kolmeulotteisena 
jarjesteimailisena iiikeratana, jota toistetaan lap! tukiaseman ympardivan tilan, 
kunnes virtuaalieriste osuu tehovastaanottimeen. Tehovastaanottimen toinen 
fotodetektori 224 on jarjestetty vastaanottamaan valoa vastaavalla aallonpi- 
tuudella, joila virtuaalieriste lahetetaan. Kun virtuaalieriste osuu tehovastaanot- 

25 timen toiseen fotodetektoriin, kohdistetaan virtuaalieriste mainittuun fotodetek- 
toriin jaijempana kuvattavalla tavalla. 

Kun virtuaalieriste on kohdistettu tehovastaanottimeen toiseen foto- 
detektoriin, voidaan tehoiahettimessa kaynnistaa ensimmainen valoiahde 122, 
jonka emittoima valo siis lahetetaan virtuaalieristeen ymparoimana ja jonka 

30 valoteholla varsinainen tehonsiirto tapahtuu. Tehovastaanottimen ensimmai- 
nen fotodetektori 222 on taas vastaavasti jarjestetty vastaanottamaan valoa 
olennaisesti samalla aallonpituudella, jota ensimmainen valoiahde lahettaa. 
Ensimmainen fotodetektori 222 muuntaa vastaanottamansa valotehon sahko- 
virraksi, joka johdetaan edelleen johdinvalineiden 226 avulla valvontalaitteelle 

35 200 ja/tai akulle 230. Keksinnon mukaisella menettelylia paastaan huomatta- 
vasti tunnettuja ratkaisuja parempaan hyotysuhteeseen tehonsiirrossa. Nykyi- 
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silla valolahteilla ja fotodetektoreilla voidaan saavuttaa olennaisesti ainakin 
20% hyotysuhde. 

Valvontajarjestelma on tarkoitettu kSytettavaksi tiloissa, joissa liik- 
kuu ihmisia ja esimerkiksi lemmikkieiaimia. Taten kaytettaessa ensimmaisessa 

5 valoiahteessa 122 suurta tehoa valon synnyttamiseksi, saattaa muodostuva 
valo olla vaarallista esimerkiksi silmille, vaikkei valo oiisikaan nakyvan valon 
aallonpituudella. Taman estamiseksi jarjesteimassa kaytetaan edelia kuvattua 
virtuaalieristetta, jonka tehtavana on eristaa varsinainen tehonsiirtoon tarkoitet- 
tu valonsade ja ilmoittaa jarjestelmaile, jos eriste "hajoaa" eli jokin este osuu 

10 virtuaalieristeen tielle. TaiiOin ensimmaisen vaioiahteen tehonsyotto katkais- 
taan vaiittSmasti. Kun virtuaalieristeen tielle osunut este poistetaan, voidaan 
tehonsyOttoprosessi aloittaa uudelleen varmistamalla ensin virtuaalieristeen 
kohdistus tehovastaanottimeen, ja mikali virtuaalieriste toimii moitteettomasti, 
kaynnistamalla sen jalkeen itse tehonsiirtoon kaytettava valonsade. 

15 Valolahteina jarjestelnnassa voidaan kayttaa esimerkiksi valoa emit- 

toivaa diodia LED (Light Emitting Diode) tai laseria. Kaytettava valolahde ja 
sen aallonpituus tulee taas vastaavasti sovittaa kaytettavaan fotodetektoriin. 
Tata voidaan havainnollistaa kuvion 2 mukaisella kaaviolla, jossa esitetaan eri- 
laisista materiaaleista muodostettujen fotodetektorien kvanttitehokkuus eli vas- 

20 taanoton hyotysuhde eri valon aallonpituuksilia. Kvanttitehokkuutta kuvataan 
pystyakselilla ja vaaka-akselilla kuvataan valon aallonpituutta ja vastaavasti 
aallonpituudella vaiittyvaa fotonienergiaa, jonka suhde on kaanteinen aallonpi- 
tuuteen. Edelleen kuviossa 2 on esitetty eraiden taiia hetkelia kaytdssa olevien 
valoiahteiden aallonpituusalueet. 

25 Kuviosta 2 nahdaan, etta jos halutaan lahettaa mahdollisimman pal- 

jon tehoa, on edullista kayttaa mahdollisimman pienta aallonpituutta, koska 
tailSin vastaavasti vaiittyva fotonienergia kasvaa. Toisaalta, jotta vaiittyva teho 
voidaan myos hyodyntaa, tulee kaytettavan fotodetektorin olla sovitettu vas- 
taavalle aallonpituudelle. Jos halutaan kayttaa mahdollisimman suurta aallon- 

30 pituutta eli fotonienergiaa, voidaan valolahteena kayttaa laseria, jonka aallon- 
pituus on olennaisesti 0,30 urn, jolloin vastaavasti fotodetektorina voidaan 
kayttaa kohtuullisen hyvan kvanttitehokkuuden omaavaa Ag-Zns- 
fotodetektoria. Vastaavasti, jos kvanttitehokkuus halutaan maksimoida, voi- 
daan fotodetektorina kayttaa n. 0,8 um alueelie sijoittuvaa Si-fotodetektoria, 

35 jolloin valolahteena voidaan kayttaa LED:ia. laseria tai mahdollisesti infrapuna- 
alueella toimivaa LED:ia. Keksinnossa voidaan hyodyntaa fotodetektorina 
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my5s muita kuviossa 2 mainittuja materiaaleja. On huomattava, etta tassa yh- 
teydessa on kuvattu vain esinnerkinomaisesti tdlia hetkelld eduilisesti soveilet- 
tavissa olevia valoldhteita ja fotodetektoreja. Keksinndn toteutus ei kuitenkaan 
ole sidottu kaytettavdSn laseriin ja/tai fotodetektoriin tai ndiden hyOdyntamiin 

5 aallonpituuksiin, vaan tekniikan kehrttyessa voidaan seka valolahteenS etta 
fotodetektorina kayttaa muista materiaaleista valmistettuja ja nnuita aallonpi- 
tuuksia kayttavid komponentteja. 

Lahetettavd valo, siis seka virtuaalieristeen etta teholahteen valo, 
voidaan kohdistaa iasereita kaytettaessa suoraan haluttuun syOttfikohteeseen. 

10 Taildin valoiahteen suuntaaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi prosessorioh- 
jattuna laserpoikkeutuksena, jolloin itse laserit suunnataan kaantOmekaniikkaa 
ja siihen liitettya ohjauselektroniikkaa kayttSen suoraan tehovastaanottimeen. 
Jos taas valoiahteina esimerkiksi valoa emittoivia diodeja LED, voidaan suun- 
taus tehdaan peilien avulla ns. peiliohjattuna poikkeutuksena. Taildin valolah- 

15 teen suuntaamiseen kaytetaan eduilisesti riittavaa maaraa peiiiservoja, joita 
ohjataan erillisella ohjausyksikdila. Myos lasereiden poikkeutus voidaan tehda 
peiliohjattuna poikkeutuksena. 

Varsinkin virtuaalieristeen kohdistamisessa voidaan aina kayttaa 
apuna sateenlevitinta (beam expander), jolla kapean valoiahteen sade levite- 

20 taan leveammaksi yhdensuuntaiseksi sateeksi. Sateenievitln kasittaa tehola- 
hettimen yhteyteen sovitetut kaksi linssia, joista ensimmainen linssi hajoittaa 
valoiahteelta tulevan valonsateen. Tolnen linssi on asetettu ensimmaisen lins- 
sin laheisyyteen siten, etta tolnen kokoaa ensimmaisen linssin levittaman va- 
lonsateen ja taittaa sen yhdensuuntaiseksi. Nain esimerkiksi 1 mm iapimitan 

25 omaava valoiahteen valonsade voidaan muuntaa 5 mm valosateeksi, jonka 
kohdentaminen tehovastaanottimen fotodetektoreihin on helpompaa. Taten 
virtuaalieriste voidaan muodostaa yhdesta valoiahteesta, jonka emittoima valo 
levitetaan sateenlevlttimen avulla olennaisesti pyOreaksi valoverhoksi teholah- 
teen emittoiman valon ymparille. Tata havainnollistetaan kuviossa 3a, jossa 

30 tehosateen 302 ymparilla on verhomaisesti virtuaalieriste 304. Vaihtoehtoisesti 
virtuaalieriste voidaan muodostaa useista vaiolahteista, jotka kukin levitetaan 
sateenlevittimen avulla pyoreaksi valoverhoksi siten, etta ne ovat ainakin osit- 
tain paailekkaisia. Tata havainnollistetaan vastaavasti kuviossa 3b, Jossa te- 
hosateen 312 ymparilla on useita levitettyja, verhomaisia virtuaalieristesateita 

35 314-324. 
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Virtuaaiieristeen Idhettaminen voidaan edullisesti suorittaa valo- 
pulsseina erittdin suurella taajuudelia, esimerkiksi 10 - 100 MHz. Virtuaaiieris- 
teen toiminnan ohjaus vol edullisesti perustua siihen, ettd mikdli virtuaalieriste 
toimii moitteettomasti, lahettSa tehovastaanotin sddnnollisin vaiiajoin kontrol- 

5 lisignaalia tukiasemalle. Kontrollisignaaiin Idhetys valvontalaitteelta tukiase- 
malle voidaan edullisesti suorittaa valvontadatan Idhetykseen kdytettavalia ra- 
diotaajuisella Idhetin-vastaanottimella 210. Tehosateen lahetysta ohjaavaa 
kontrollisignaalia voidaan kutsua turvalinkiksi. 

Mikdii kahden kontrollisignaaiin vastaanoton vaiinen aika tukiase- 

10 massa kasvaa liian suureksi, katkaistaan myOs ensimmaisen valoiahteen te- 
honsyottO vaiittomasti. Kontrollisignaaiin lahetyksen ohjaus voidaan toteuttaa 
perustuen esimerkiksi siihen, ettd virtuaaiieristeen valopulsseille voidaan hel- 
posti maarittaa loogista 0:a ja 1:a vastaavat referenssitasot. Virtuaaiieristeen 
fotodetektorilla on edullisesti jarjestetty suoritettavaksi looginen AND-operaatio 

15 vastaanotetuista valopulsseista. Jos AND-operaation tuloksena on 0, ainakin 
yhden virtuaalieristesateen vastaanotto ei ole onnistunut. Tama tarkoittaa to- 
dennakoisesti sita, etta ainakin yhden virtuaalierlsteessS olevan valolahteen 
emittoiman valon tielia on este. Tailoin kontrollisignaaiin IShetys tehovas- 
taanottimesta katkaistaan vaiittdmasti. Koska pulsseja lahetetSdn suurella taa- 

20 juudella, tapahtuu myds kontrollisignaaiin lahetyksen katkaisu erittain nopeasti. 

Vastaavasti, jos kaytossa on yksi virtuaaiieristeen valolahde, jonka 
emittoima valo on ievitetty sateenlevittimelia tehosateen ymparille, voidaan 
kontrollisignaaiin ohjaus suorittaa virtuaaiieristeen fotodetektorissa vastaan- 
otettujen valopulssien perusteella. Tail6in virtuaaiieristeen fotodetektorissa 

25 tarkkatllaan vastaanotettuja pulsseja ja mikaii pulssien vastaanottotaajuus 
muuttuu, ts. kahden perakkaisen vastaanotetun pulssin vaiinen aika on olen- 
naisesti ainakin kaksi kertaa pidempi kuin oletusarvoinen aika, tarkoittaa tama 
todennakdisesti sita, etta ainakin yhden virtuaalieristeessa olevan valolahteen 
emittoiman valon tielia on este. Tailoin kontrollisignaaiin lahetys tehovas- 

30 taanottimesta katkaistaan vaiittdmasti. 

Edelleen virtuaaiieristeen eheyden maarityksessa voidaan kayttaa 
virtuaaiieristeen valopulsseihin koodattua varmistusdataa. Varmistusdata tulee 
koodata jollakin koodaustavalla, joka mahdollistaa pulssikoodatun bitin nouse- 
van tai laskevan reunan havaitsemisen ja yhden bitin ajallisen keston maarit- 

35 tamisen siten, etta tiedetaan maksimitauko kahden perakkaisen reunan valilla. 
Eras sopiva koodaustapa on ns. Manchester-koodaus, jossa bittien arvot maa- 
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ritetaSn siten. etta jokaisen bittijakson keskelia tapahtuu siirtyma nollasta yh- 
teen (nouseva reuna) tai yhdesta nollaan (laskeva reuna). Bittijakson pituus on 
ennalta maaritetty ja naytteistys tapahtuu bittijakson keskellS, jolloin myos siir- 
tyma tapahtuu. NdytteistyksessSi havaittu nouseva reuna antaa bitin arvoksi 
5 yksi ja laskeva reuna taas vastaavasti antaa bitin arvoksi nolla. Jokaisen bitti- 
jakson aikana siis havaitaan arvoa yksi edustava pulssi ja arvoa nolla edusta- 
va pulssi, joiden keskinaisen jarjestyksen perusteella maaritetaan bitin an^on. 

Nain ollen virtuaalieristeen avulla vdlitettava varmistusdata voidaan 
koodata siten, etta pulssitettuun signaaliin koodataan arvo yksi lahettdmaila 

10 valopulssi, jonka kesto on puolet bittijakson kestosta ja arvo nolla keskeytta- 
maiia valon Idhettaminen bittijakson puolikkaan ajan. Ndiden signaaliarvojen 
1/0 jarjestyksen perusteella maaritetaan varmistusdatan bittiarvot. Varmistus- 
data on edullisesti jokin ennalta maaritetty bittisekvenssi, jota vastaanottimen 
tulee vastaanottaa virtuaalieristeen pulsseina. Nain saadaan edullisesti aikaan 

15 ylimaarainen varmistus virtuaalieristeen eheydesta, jolloin esimerkiksi satun- 
nainen hajaheijastus virtuaalieristeen vastaanotossa pystytaan tulkitsemaan 
virhevastaanotoksi. 

Tehoiahettimelle on edullisesti asetettu aikaraja, jonka suuruinen 
kahden vastaanotettavan kontrollisignaalin vaiinen aika saa enimmillaan olla. 

20 Aikaraja puolestaan maardytyy lahetetyn tehosateen silmaturvalliseksi maari- 
tetyn ajan eli maksimialtistuksen (MPE, Maximum permissible exposure) pe- 
rusteella. Maksimialtistus taas on tehon siirtamiseen kaytetyn valonsateen aal- 
lonpituuden ja tehotiheyden (W/cm^) funktio. Standardi ANSI Z136.1 , josta esi- 
tetaan eraita esimerkinomaisia arvoja liitteissa 1 ja 2, maarittaa nama arvot 

25 tarkemmin. Tukiasema 100 kasittaa edullisesti lahetin-vastaanottimeen 210 
yhdistetyt saat5vaiineet, jotka tarkkailevat kontrollisignaalin vastaanottoa. Tai- 
lOin mikaii kontrollisignaalin vastaanotto lahettimessa viivastyy pidemmaksi 
kuin ennalta on maaritetty (ts. yksi kontrollisignaali jaa vastaanottamatta), kat- 
kaisevat saatovaiineet tehoiahettimen ensimmaisen valoiahteen 122 tehon- 

30 syoton valittomasti tai ainakin pienentavat syotettavaa tehoa olennaisesti. 

Tehovastaanottimien loytamiseksi ja kohdistamiseksi voidaan kayt- 
taa virtuaalieristetta, kuten aiemmin kerrottiin. Tehoiahettimen kohdistamiseksi 
tehovastaanottimeen teholahetin aktivoi virtuaalieristeen ja aloittaa tukiaseman 
ympariston skannaamisen siina tilassa, johon tukiasema on asetettu. Talloin 

35 tilassa olevat valvontalaitteet, kuten kamerat, joihin tehovastaanottimet on lii- 
tetty, toimivat akkujensa varassa. Skannaus suoritetaan etukateen maaritetty- 
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na liikeratana, jota toistetaan lapi tukiaseman ymparSivan tilan, kunnes virtu- 
aalieriste osuu valvontalaitteen tehovastaanottimeen. Kun virtuaaiieriste osuu 
tehovastaanottimen toiseen fotodetektoriin, ilmoittaa tehovastaanotin tdstd te- 
hoiahettimelle turvalinkin vaiitykselia. Koska itse skannaus suoritetaan edulli- 

5 sesti suurella nopeudella, voidaan kohdistus suorittaa siten, etta turvalinkki Il- 
moittaa virtuaalieristeen hetkellisesta yhteydesta, mikS luonnollisesti vastaan- 
otetaan tukiasemassa pienen viiveen jSlkeen. Tail6ln tehoiahetin pysayttaa 
skannausprosessin ja siirtaa virtuaalieristetta hitaasti taaksepain mainitun vii- 
veen aikana edetyn matkan, kunnes yhteys muodostuu uudelleen. Tannan jai- 

10 keen tehoiahetin maarittaa valvontalaitteen tehovastaanottimen sijaintikoor- 
dinaatit ja tarvittaessa jatkaa toisten tehovastaanottimien etsimista kyseisesta 
tilasta. 

On siis huomattava, etta yhdella tukiasemalla voidaan edullisesti 
syottaa tehoa langattomasti usean valvontalaitteen tehovastaanottimille. Kuvi- 

15 ossa 4 on esitetty MSC-kaavio, Joka havainnoliistaa tehovastaanottimien etsi- 
mista tilassa, jossa on kaksi valvontalaitetta. Tehoiahetin TX aktivoi ensin vir- 
tuaalieristeen ja suorittaa sen avulla tilassa skannausta suurella nopeudella 
(400). Virtuaaiieriste osuu hetkellisesti ensimmaisen valvontalaitteen tehovas- 
taanottimen RX1 virtuaalieristeen fotodetektoriin, jolloln tehovastaanotin RX1 

20 lahettaa turvalinkkl-ilmoituksen tehoiahettimelle TX (402). Tehoiahetin TX py- 
sayttaa skannauksen ja palaa hitaasti kohdistamaan virtuaalieristeen uudel- 
leen mainittuun fotodetektoriin (404). Kun kohdistus on suoritettu oikein, kayn- 
nistyy tun^alinkki uudelleen (406). Tehoiahetin TX maarittaa ensimmaisen val- 
vontalaitteen tehovastaanottimen RX1 virtuaalieristeen fotodetektorin koor- 

25 dinaatit ja tallentaa ne tukiaseman muistiin (408), minka jaikeen tehoiahetin TX 
jatkaa tilan skannaamista virtuaaiieriste edelleen aktivoituna (410). Virtuaa- 
iieriste osuu taas hetkellisesti toisen valvontalaitteen tehovastaanottimen RX2 
virtuaalieristeen fotodetektoriin, jolloln tehovastaanotin RX2 lahettaa nopeasti 
turvalinkkl-ilmoituksen tehoiahettimelle TX (412). Tehoiahetin TX pysayttaa 

30 jaileen skannauksen ja palaa hitaasti kohdistamaan virtuaalieristeen uudelleen 
toisen tehovastaanottimen RX2 fotodetektoriin (414). Kun kohdistus on suori- 
tettu oikein, kaynnistaa toinen tehovastaanotin RX2 tun/alinkin uudelleen 
(416). Tehoiahetin TX maarittaa toisen valvontalaitteen tehovastaanottimen 
RX2 virtuaalieristeen fotodetektorin koordinaatit ja tallentaa ne tukiaseman 

35 muistiin (418), minka jaikeen tehoiahetin TX jatkaa tilan skannamista. Kun te- 
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holahetin TX on skannannut koko tilan, se paattSa skannauksen. toteaa te- 
honsyottokohteet loydetyiksi ja deaktivoi virtuaalieristeen (420). 

Jos tilaan tuodaan uusia laitteita, joilie halutaan jarjestad langaton 
tehonsyottO, kSynnistetaan teholahettimelta TX skannausprosessi uudestaan. 

5 Vaihtoehtoisesti teholahetin TX voi tehda automaattiskannauksen maaratyin 
valiajoin. Uusien laitteiden sijaintikoordinaatit maaritetaan vastaavalla skan- 
naamalla, minka jSlkeen teholahetin TX talientaa koordinaatit tukiasennan 
muistiin. Tilassa jo aiemmin olleiden laitteiden koordinaatit on tallennettu jo 
valmiiksi tukiaseman muistiin, joten uusilla skannauskierroksilla vanhat laitteet 

10 voidaan edullisesti jattaa huomioimatta, mika nopeutta tilan skannausta. 

Keksinndn erddn edullisen suoritusmuodon mukaisesti edelid kuvat- 
tua skannausprosessia voidaan nopeuttaa siten, ettd turvalinkkind kdytettavaa 
radioyhteytta voidaan hyddyntaa myos tehovastaanottimlen loytamisessa ja 
kohdistamisessa, TSIISin tehovastaanotin voi rekisteroida itsensa teholahetti- 

15 melle muodostamalla radioyhteyden teholahettimelle ja valittamalla samalla 
esimerkiksi laitetunnisteensa. Tehovastaanotin kastttaa lisaksi edullisesti inf- 
rapuna-alueella toimivan LED:n (IR-LED), jolloin vasteena reklsterGintiviestiin 
teholahetin lahettas kuittauksen tehovastaanottinnelle ja pyytaa tata sytytta- 
maan IR-LED:n. Teholahetin kasittaa puolestaan PSD-diodin (Position Sen- 

20 sing Detector) ja siihen yhdistetyn laajakulmaisen optiikan, esimerkiksi laaja- 
kulmaiinssin. PSD-diodin avulla pystytaan tehovastaanottimen IR-LED:n 
summittainen sijainti maarittamaan hyvin nopeastl. Kun teholahetin on maarit- 
tanyt tehovastaanottimen IR-LED:n summittaisen sijainnin, aktivoi teholahetin 
virtuaalieristeen ja suuntaa sen kohti tehovastaanottimen summittaista sijaintia 

25 ja aloittaa skannaamisen edelia kuvatulla tavalla. Nain tehovastaanottimlen 
loytymista voidaan ympdroivasta tilasta voidaan huomattavasti nopeuttaa, 
koska paikantaminen aloitetaan vasteena tehoiahettimen rekisterditymiselle ja 
itse skannaus voidaan suorittaa vdlittdmasti suunnilleen oikeassa suunnassa, 
eika koko ymparoivaa tilaa tarvitse taten skannata. 

30 Itse tehonsiirto usealle valvontalaitteelle tapahtuu siten, etta kuilekin 

syottokohteeile syotetaan tehoa tietty aika, jonka jaikeen tehoiahettimen en- 
simmainen valoiahde (tehoiahde) sammutetaan ja kohdistetaan virtuaalieriste 
seuraavaan syottokohteeseen. Tama voidaan suorittaa edullisesti ilman skan- 
nausta. koska syottokohteiden koordinaatit on maaritetty jo aiemmin ja ne on 

35 tallennettu tukiaseman muistiin. Kun virtuaalieriste on kohdistettu seuraavan 
tehovastaanottimen virtuaalieristeen fotodetektoriin. kaynnistaa mainittu teho- 
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vastaanotin turvalinkin, jolloin teholahetin tietaa. etta kohdistus on suoritettu 
ongeimitta ja etta se voi kaynnistaa ensimmaisen valolahteen (teholahteen). 
Teholahetin syOttaS taas tehoa mSaratyn ajan. sammuttaa teholahteen ja silr- 
tyy taas seuraavaan sy6tt6kohteeseen. 

5 Tata prosessia voidaan havainnollistaa kuvion 5 MSC-kaaviolla, jo- 

ka esittaa tehonsiirtoprosessia kahden eri valvontalaitteen tehovastaanottimil- 
le. Tukiaseman muistiin on edelia kuvatun skannausprosessin yhteydessa tal- 
lennettu molempien valvontalaitteiden tehovastaanottinnien RX1 ja RX2 sijain- 
tikoordinaatit. Naiden sijaintikoordinaattien perusteella teholahetin TX kohdis- 

10 taa (500) aktivoidun virtuaaiieristeen ensimmdisen valvontalaitteen tehovas- 
taanottimen RX1 virtuaaiieristeen fotodetektoriin (502), johon vasteena teho- 
vastaanotin RX1 kaynnistaa tun/alinkin (504). Vastaanotetusta turvalinkkisig- 
naalista tukiasema tietaa. etta kohdistus on suoritettu oikein ja virtuaalieriste 
on ehja, joten teholahetin TX kaynnistaa teholahteen ja siirtaa emittoidun va- 

15 Ion avulla tehoa ensimmaiselle tehovastaanottimelle RX1 (506). Teholahetin 
TX emittoi valoa ennalta maaritetyn ajan, jonka jalkeen teholahde sammute- 
taan (508). Ennen kohdistusta seuraavaan syottOkohteeseen teholahetin 
sammuttaa my6s virtuaaiieristeen (510). 

Seuraavaksi teholahetin TX kohdistetaan (512) toisen valvontalait- 

20 teen tehovastaanottimeen RX2 ja virtuaalieriste aktivoidaan (514), johon vas- 
teena tehovastaanotin RX2 kaynnistaa tun/alinkin (516). Jaileen vastaanotetun 
turvalinkkisignaalin perusteella tukiasema tietaa, etta kohdistus on suoritettu 
oikein ja virtuaalieriste on ehja. joten teholahetin TX kaynnistaa teholahteen ja 
siirtaa emittoidun valon avulla tehoa toiselle tehovastaanottimelle RX2 (518). 

25 Teholahetin TX emittoi valoa tehovastaanottimelle RX2 maaritetyn ajan. jonka 
jalkeen teholahde sammutetaan (520). On huomattava, etta eri tehovastaanot- 
timille (RX1/RX2) voidaan maarittaa eri pituisia tehonsydttSaikoja. Jokaisen 
tehovastaanottimen edullisen tehonsyOttOajan pituus voidaan indikoida tu- 
kiasemalle esimerkiksi turvaiinkkisignaaliin liitettyna informaationa. Vastaavasti 

30 tukiasema kasittaa valineet tehonsyottoajan maarittavan informaation ilmai- 
semiseksi seka valineet todellisen vastaanotinkohtaisesti kaytettavan tehon- 
syottoajan maarittamiseksi, joka kaytettava aika riippuu useista tekijoista. ku- 
ten vastaanottimien pyytamasta tehosta, vastaanottimien lukumaarasta, uudel- 
leenkohdistukseen kuluvasta ajasta, jne. Teholahetin TX sammuttaa taas vir- 

35 tuaalieristeen ja pataa takaisin ensimmaisen valvontalaitteen tehovastaanotti- 
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meen RX1 jatkaakseen tehpnsiirtoa sille, koska tilassa ei ole kaytdssa muita 
tehovastaanottimia. 

Virtuaalieriste on edullista toteuttaa suhteellisten heikkotehoisten 
lasereiden avulla, jotka toimivat eri aallonpituudella kuin varsinainen teholah- 

5 de. Tallaiset laserit ovat hinnaltaan edullisia, ne tuottavat valmiiksi koherenttia 
valoa, joka ei tarvitse eriilisia suuntausvaiineita, eika eri aallonpituudella emit- 
toitu valo aiheuta virhetilanteita varsinaisen tehonsiirtovalon fotodetektorissa. 
Virtuaalieriste voidaan muodostaa yhdestS valolahteesta, jonka emittoima valo 
levitetaan sateenlevittimen avulla olennaisesti pySreaksi valoverhoksi teholSh- 

10 teen emittolman valon ymparille, kuten edelld on havainnollistettu kuviossa 3a. 
Vaihtoehtoisesti virtuaalieriste voi kdsittaa edullisesti muutamia, ehkd 5 - 7 la- 
seria. jotka on asetettu ynnpyramuotoon varsinaisen tehonsiirtosSteen ymparil- 
le ja jotka kukin levitetaan sateenlevittimen avulla pyoreaksi valoverhoksi siten. 
etta ne ovat ainakin osittain paallekkaisia kuvion 3b mukaisesti. Talloin lase- 

15 reiden maara on riittava, jotta voidaan varmistaa virtuaalieristeen turvallinen 
toiminta siten. etta mista suunnasta tahansa tehonsiirtosadetta kohti tuleva es- 
te aiheuttaa riittavan ajoissa tun^alinkin katkalsemisen ja sitd seuraavan te- 
honsiirtosSteen sammuttamisen. 

Virtuaalieristeen fotodetektori on edullisesti muodoltaan rengasmai- 

20 nen, jolloin IShettimen ja vastaanottimen keskinainen asema toisiinsa nahden 
ei vaikuta virtuaalieristeen valonsateiden havainnointiin detektorilla. Toisaalta 
fotodetektorin renkaan on edullista olla mahdollisimman levea, jotta virtuaa- 
lieriste pystytaan havaitsemaan ja tehonsiirto onnistuu, vaikka saapuvat valon- 
sateet vastaanotetaan hyvin viistosta kulmasta. 

25 Kuvioissa 6a ja 6b esitetaan yksinkertaistetusti keksinndn mukaisen 

tehoiahetinyksikSn 600 ja tehovastaanotinyksikon 640 toimintalohkot Tehoia- 
hetinyksikkO 600 kasittaa lahettimen ohjauslogtikan 602, joka voidaan edulli- 
sesti toteuttaa esimerklksi ohjelmoitavina IC-piireina, ohjelmistona tai naiden 
yhdistelmand. Ohjauslogiikka 602 ohjaa laitteen toiminnan aikana edelleen vir- 

30 tuaalieristeen syotonohjausta 604, josta saadellaan virtuaalieristeen heikkote- 
holasereita 606, 608, 610, 612 ja 614. Lisaksi ohjauslogiikka 602 ohjaa lait- 
teen toiminnan aikana teholaserin syotonohjauspiiria 616, josta saadellaan 
varsinaisen teholahteen (laserin) 618 toimintaa. Edelleen ohjauslogiikka 602 
kontrolloi seka virtuaalieristeen etta teholahteen lasereiden poikkeutusta halut- 

35 tuun syottokohteeseen. Poikkeutuksesta huolehtii poikkeutusyksikko 620, joka 
voidaan toteuttaa esimerkiksi prosessoriohjattuna laserpoikkeutuksena, jolloin 
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itse laserit suunnataan kaantomekaniikkaa ja siihen liitettyS ohjauselektroniik- 
kaa kayttaen suoraan vastaanottimeen, tai peiliohjattuna poikkeutuksena, jol- 
loin kdytettaessa valolahteina esimerkiksi valoa emittoivia diodeja LED suun- 
taus tehdadn peilien avulla. Talldin poikkeutusyksikko 620 kSsittaa edullisesti 
5 riittavan maaran peiliservoja 620a ja naita ohjaavan ohjausyksikon 620b. 
Olennainen osa tehoiahetinyksikdn 600 turvallista toimintaa on turvalinkin vas- 
taanotin 622, johon tarkoitukseen voidaan hyddyntdd tukiaseman kdsittannaa 
radiotaajuista lahetin-vastaanotinta. Vastaanotettu turvalinkkisignaali syote- 
tadn ohjausyksikdile 602, joka tarkkailee perakkaisten turvalinkkisignaalien 

10 vastaanottoaikoja ja tarvittaessa katkaisee teholahteen 618 syotdn. 

Kuviossa 6b esitetdan vastaavasti keksinnOn mukaisen tehovas- 
taanotinyksikOn 640 toimintalohkot. Myds tehovastaanotinyksikkO 640 kSsittaa 
ohjauslogiikan 642, joka voidaan vastaavasti toteuttaa esimerkiksi ohjelmoita- 
Vina IC-piireina, ohjelmistona tai naiden yhdistelmana. Virtuaalieristeen fotode- 

15 tektoreilta 644, 646, 648, 650 ja 652 vastaanotetaan teholahetinyksikon heik- 
koteholasereiden lahettamia lasersateita, jotka kerataan yhteen ja vahviste- 
taan vahvistimessa 654. Vahvistimelta tulevasta yhdistetysta signaalista teho- 
vastaanottimen ohjauslogiikka pd^ttelee, onko virtuaalieriste ehja ja mikaii nain 
on, antaa turvalinkin sydttdpiirille 656 ohjeet IdhettdSi turvalinkkisignaalia 

20 sasnnollisin valiajoin l^hettimen 658 kautta. Ldhettimend voidaan hyddyntaa 
valvontalaitteen kasittamaa radiotaajuista lahetin-vastaanotinta, Teholaserin 
fotodetektori 660 toimii varsinaisen siirrettavan tehon vastaanottajana, jolta 
vastaanotetusta valotehosta muunnettu sahkovirta syfitetaan latauksen val- 
vontayksikon 662 kautta liitannalle 664, josta se voidaan edeileen syottaa joko 

25 suoraan valvontalaitteelle tai varausvdlineille, kuten akulle. 

Edelia kuvattua jdrjesteimaa voidaan kdyttda erilaisissa valvonta- ja 
halytysjarjesteimissa, joissa langallinen tehonsy6tt5 valvontalaitteille saattaa 
olla hankalasti jdrjestettavissa. Tailaisia sovelluskohteita ovat esimerkiksi lan- 
gattomat valvontakamerat, liiketunnistimet, erilaiset valvonta- ja mittausanturit 

30 seka halytyslaitteet. Sovelluskohteita ei luonnollisesti ole rajoitettu vain edella 
mainittuihin kohteisiin. 

Alan ammattilaiselle on iimeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
ndn perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel- 

35 la patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tehon sySttamiseksi langattomassa valvontajarjes- 
telmSssa, joka kSsittaa tukiaseman ja ainakin yhden valvontalaitteen, kuten 
kameran, joka tukiasema kasittaa radiotaajuisen lahetln-vastaanottimen tieto- 
llikenneyhteyden muodostamiseksi mainittuun ainakin yhteen valvontalaittee- 
seen ja joka valvontalaite, kuten kamera. kasittaa valineet valvontadatan muo- 
dostamiseksi ja radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen valvontadatan lahetta- 
miseksi langattomasti mainitulle tuklasemalle, t u n n e 1 1 u siita, etta 

tukiasema kasittaa lisaksl tehoiahettimen, joka kasittaa ensimmai- 
sen valoiahteen ja valineet ensimmaisen valoiahteen emittoiman valon kohdis- 
tamlseksi haluttuun suuntaan, ja toisen valoiahteen, 

valvontalaite kasittaa lisaksl tehovastaanottlmen, joka kasittaa en- 
simmaisen fotodetektorin emittoidun valon vastaanottamiseksi ja muuntami- 
seksi sahkovirraksi ja toisen fotodetektorin, jossa menetelmassa 

lahetetaan tehoiahettimen kaslttamaila toisella valoiahteelia olen- 
naisesti yhdensuuntaisesti mainitun ensimmaisen valoiahteen emittoiman va- 
lon ymparille sovitettua valoa, jonka teho on olennalsesti pieniteholsempaa 
kuin mainitun ensimmaisen valoiahteen emittoiman valon teho. 

Ilmaistaan tehovastaanottlmen kaslttamaila toisella fotodetektorilla 
mainitun toisen valoiahteen emittoima valo. 

lahetetaan valvontalaHteelta kontrollisignaalin tuklasemalle mainitun 
radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen avulla vasteena mainitun toisen valoiah- 
teen emittoiman valon vastaanotolle, ja 

kaynnistetaan tehoiahettimen mainittu ensimmainen valoiahde vas- 
teena sille, etta tehovastaanottimelta saadaan mainittu kontrollisignaali toisen 
valoiahteen emittoiman valon vastaanotosta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 

etta 

lahetetaan tehovastaanottimelta mainittua kontrollisignaalia tehoia- 
hettimelle mainitun toisen valoiahteen emittoiman valon vastaanotosta saan- 
ndllisin vaiiajoin, 

vasteena sille, etta mainitun toisen valoiahteen emittolmassa vaios- 
sa havaitaan hairid, lopetetaan mainitun kontrollisignaalin lahettaminen, ja 
sammutetaan tehoiahettimen mainittu ensimmainen valoiahde. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma. t u n n e 1 1 u 

siita, etta 
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IShetetddn mainitun toisen valolShteen emittoima valo pulsseina, 
jolloin vasteena sille, ettd tehovastaanottimessa vastaanotetun 
kahden perakkdisen pulssin vdlinen aika on olennaisesti ainakin kaksi kertaa 
suurempi kuin pulssien Idhetystaajuuden kSdnteisarvo, lopetetaan mainitun 
kontrollisignaalin lahettaminen. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siitd, ettd 

rekister5id3dn tehovastaanotin tehoiahettimelle ennen tehonsiirtoa 
Idliettdmaild tehovastaanottimelta mainitun kontrollisignaalin vSlitykselld rekis- 
terdintiviesti. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 

etta 

kytketaan tehovastaanottimen kasittama infrapuna-alueella toimiva 
LED paalle mainitun rekisterointiviestin laiiettamisen jalkeen. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmS, t u n n e 1 1 u siita, 

etta 

maaritetaan mainitun tehovastaanottimen sijaintia teholahettimen 
kasittamaiia PSD-diodilla, joka on jaijestetty havaitsemaan tehovastaanotti- 
men kasittama infrapuna-alueella toimiva LED vasteena mainitun rekisterointi- 
viestin vastaanottamiselle. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

poikkeutetaan teholahettimen mainitun toisen valoiahteen emit- 
toimaa valoa ennalta maaratyn reitin mukaisesti tehoiahetinta ympardivassa 
tilassa mainittujen tehovastaanottimien etsimiseksi. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

lahetetaan mainitun toisen valoiahteen valoa tehoila, joka on olen- 
naisesti niin alhainen, etta se ei vaurioita silmaa. 

9. Langaton valvontajarjestelma, joka kasittaa tukiaseman ja ainakin 
yhden valvontalaitteen, kuten kameran, joka tukiasema kasittaa radiotaajuisen 
lahetin-vastaanottimen tietoliikenneyhteyden muodostamiseksi mainittuun ai- 
nakin yhteen valvontalaitteeseen ja joka valvontalaite, kuten kamera, kasittaa 
vaiineet valvontadatan muodostamiseksi ja radiotaajuisen lahetin- 
vastaanottlmen valvontadatan lahettamiseksi langattomasti mainitulle tu- 
kiasemalle, tunnettu siita, etta 



17 



tukiasema kasittaa teholahettimen, joka kSsittdd ensimmaisen valo- 
lahteen ja vaiineet ensimmaisen valolShteen emittoiman valon kohdistamlseksi 
haluttuun suuntaan, toisen valoiahteen, jonka emittoiman valon teho on olen- 
naisesti pienitehoisempaa kuin mainitun ensimmaisen valoiaiiteen emittoiman 
5 valon teho ja jonka emittoima valo on sovitettu lahetettavSksi olennaisesti yh- 
densuuntaisesti mainitun ensimmaisen valolaliteen emittoiman valon ympdril- 
le. 

valvontalaite kasittaa tehovastaanottimen, joka kasittaa ensimmai- 
sen fotodetektorin emittoidun valon vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sah- 

10 kSvin-aksi ja toisen fotodetektorin mainitun toisen valoiahteen emittoiman va- 
lon ilmaisemiseksi, jolloin vasteena mainitulle ilmaisulle valvontalaite on jarjes- 
tetty lahettamaan kontrollisignaalin tukiasemalle mainitun radiotaajuisen lahe- 
tin-vastaanottimen avulla, 

jolloin tukiasema on jarjestetty kaynnistamaan ensin teholahettimen 

15 mainittu toinen valolahde ja, vasteena sille, etta valvontalaitteelta saadaan 
mainlttu kontrollisignaali toisen valoiahteen emittoiman valon vastaanotosta, 
tukiasema on jarjestetty kaynnistamaan teholahettimen mainittu ensimmainen 
valolahde. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen valvontajarjestelma, tun- 
20 n e 1 1 u siita, etta 

tehovastaanotin on sovitettu lahettamaan mainittua kontrollisignaa- 
lia teholahettimelle mainitun toisen valoiahteen emittoiman valon vastaanotos- 
ta saanndllisin vaiiajoin. ja vasteena sille, etta mainitun toisen valoiahteen 
emittoimassa vaiossa havaitaan hairi6, lopettamaan mainitun kontrollisignaalin 
25 lahettaminen, 

jolloin tehoiahetin on jarjestetty sammuttamaan mainittu ensimmai- 
nen valolahde. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen valvontajarjestelma, 
tunnettu siita, etta 

30 tehovastaanotin on jarjestetty rekisteroitymaan teholahettimelle en- 

nen tehonsiirtoa lahettamaiia mainitun kontrollisignaalin vaiityksella rekisteroin- 
tiviesti 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen valvontajarjestelma, tun- 
nettu siita, etta 
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tehovastaanotin kasittaa infrapuna-alueella toimlvan LED:n, joka on 
jarjestetty kytkettSvaksi pdSlle maihitun reklsterOlntiviestin lahettSmisen jal- 
keen. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen valvontajarjestelma, tun- 
5 n e 1 1 u siita, etta 

tehoiahetin kasittaa PSD-diodIn, joka on jarjestetty havaitsemaan 
tehovastaanottlmen kasittama infrapuna-alueella toimiva LED vasteena malni- 
tun rekisterdintlviestin vastaanottamlselle teholdhettimessa. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 9-13 mukainen valvontajarjestel- 
10 ma. tunnettu siita, etta 

tehoiahetin kasittaa poikkeutusvaiineet mainitun toisen valolahteen 
emittoiman valon poikkeuttamiseksi ennalta maaratyn reitin mukaisesti tehoia- 
hetinta ymparoivassa tilassa mainittujen tehovastaanottimien etsimiseksi. 

15. Langaton valvontajarjestelman tukiasema, joka kasittaa radio- 
15 taajuisen lahetin-vastaanottimen tietoliikenneyhteyden muodostamiseksi aina- 

kin yhteen valvontalaitteeseen, tunnettu siita, etta 

tukiasema kasittaa tehoiahettimen, joka kasittaa ensimmaisen valo- 
lahteen ja vaiineet ensimmaisen valolahteen emittoiman valon kohdistamiseksi 
haluttuun suuntaan, toisen valolahteen, jonka emittoiman valon teho on olen- 
20 naisesti pienitehoisempaa kuin mainitun ensimmaisen valolahteen emittoiman 
valon teho ja jonka emittoima valo on sovitettu lahetettavaksi olennaisesti yh- 
densuuntaisesti mainitun ensimmaisen valolahteen emittoiman valon ymparil- 
le. 

joka tukiasema on jarjestetty kaynnistamaan ensin tehoiahettimen 
25 mainittu toinen valoiahde ja, vasteena sille, etta valvontalaitteelta vastaanote- 
taan mainitun radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen kautta kontrollisignaali toi- 
sen valolahteen emittoiman valon vastaanotosta, tukiasema on jarjestetty 
kaynnistamaan tehoiahettimen mainittu ensimmainen valoiahde. 

16. Langaton valvontajarjestelman valvontalaite, kuten kamera, joka 
30 kasittaa vaiineet valvontadatan muodostamiseksi ja radiotaajuisen lahetin- 
vastaanottimen valvontadatan lahettamiseksi langattomasti valvontajarjestel- 
man tukiasemalle, tunnettu siita, etta 

valvontalaite kasittaa tehovastaanottimen, joka kasittaa ensimmai- 
sen fotodetektorin tukiaseman kasittaman tehoiahettimen ensimmaisen valo- 
35 lahteen emittoiman valon vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sahk6virraksi 
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ja toisen fotodetektorin tukiaseman kSsittaman teholShettimen toisen valolah- 
teen emittoiman valon ilmaisemiseksi, 

jolloin vasteena mainitulle ilmaisuile vaivontalaite on jarjestetty la- 
hettamaan kontrollisignaalin tukiasemalle mainitun radiotaajuisen lahetin- 
vastaanottimen avulla. 



(57) Tiivistelma 

Langaton valvontajdrjesfelma, joka kasittda tukiaseman ja 
valvontalaitteita, kuten kameroita. Tukiasema kasittsa ra- 
diotaajuisen lahetin-vastaanottimen, ja tehoiahettimen, 
joka kasittaa ensimmaisen ja toisen valolahteen ja vali- 
neet ensimmaisen valolahteen kohdistamiseksi haluttuun 
suuntaan. Toisen valolahteen emittoiman valon teho on 
olennaisesti ensimmaistS pienitehoisempaa ja se on sovi- 
tettu lahetettavaksi olennaisesti yhdensuuntaisesti en- 
simmaisen valolahteen emittoiman valon ymparille. Val- 
vontalaite kasittas radiotaajuisen lahetin-vastaanottimen 
ja tehovastaanottimen, joka kasittaa ensimmaisen fotode- 
tektorin emittoidun valon vastaanottamiseksi ja muuntami- 
seksi sahkdvin-aksi ja toisen fotodetektorin toisen valolah- 
teen emittoiman valon ilmaisemiseksi, jolloin vasteena 
mainitulle iimaisulle vaivontalaite on jarjestetty lahetta- 
maan kontrollisignaaii tukiasemalle lahetin-vastaanottimen 
avulla. Tukiasema kaynnistaa ensin tehoiahettimen toisen 
valolahteen ja vasteena valvontalaitteelta saadulle kontrol- 
lisignaaliile, tukiasema kaynnistaa tehoiahettimen ensim- 
maisen valolahteen. 



(Kuvio 1) 
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